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Se realizó un análisis de toda la infraestructura inalámbrica cuyo propósito es 
documentar toda la información recolectada de la solución wifi, se tiene en cuenta todos los 
puntos de vista de docentes, estudiantes y administrativos de la Universidad de Ibagué. Para 
lograr los mejores resultados en este proyecto, se recolecta toda la información requerida para 
conocer las ubicaciones en tiempo real y las configuraciones actuales de cada uno de los AP, 
los datos se pueden visualizar en una aplicación interactiva, que facilita cualquier acción 
correctiva para el administrador al momento de identificar alguna posible falla.  Por lo tanto, 
se concluye, que de acuerdo con la problemática encontrada, al desconocer cómo se 
encuentra gran parte de la infraestructura inalámbrica, se ha evidenciado intermitencia y 
problemas expuestos por los usuarios al momento de conectarse a la red.  Las altas ventajas 
de las conexiones inalámbricas tienden a impactar notablemente en el futuro, por ende, la 
universidad a través de este proyecto logra un análisis en tiempo real, monitoreo y revisión de 
configuración que permite validar puntos sin cobertura, mejoras y documentación de la red 
wifi al interior del campus (Geolocalización de Access Point) con el objetivo de preparar la 
infraestructura y proyectarla para un servicio de calidad. 










An analysis of the entire wireless infrastructure was carried out, the purpose of which 
is to document all the information collected from the Wi-Fi solution, taking into account all 
the points of view of teachers, students and administrators of the University of Ibagué. To 
achieve the best results in this project, all the information required to know the real-time 
locations and current configurations of each of the APs is collected, the data can be viewed in 
an interactive application, which facilitates any corrective action for the administrator when 
identifying any possible failure. Therefore, it is concluded that, according to the problems 
found, by not knowing how much of the wireless infrastructure is located, intermittence and 
problems exposed by users when connecting to the network have been evidenced. The high 
advantages of wireless connections require a noticeable impact in the future, therefore, the 
university through this project achieves a real-time analysis, monitoring and configuration 
review that allows validating points without coverage, improvements and documentation of 
the network Wi-Fi inside the campus (Geolocation of Access Point) in order to prepare the 
infrastructure and project it for a quality service. 










Las redes inalámbricas son de vital importancia para las organizaciones, en la 
Universidad de Ibagué se utiliza como una de las principales herramientas de enseñanza y 
aprendizaje tanto en las aulas de clase como en la ejecución de diversos procesos educativos 
que realizan todas las áreas dentro del campus universitario, por lo cual, se debe ofrecer un 
servicio wifi compuesto por una infraestructura robusta que permita la interconexión 
simultánea de un gran número de usuarios. De acuerdo con lo anterior, en el presente 
proyecto se llevó a cabo un estudio que comprueba el requerimiento y comportamiento del 
servicio de Internet en cada uno de los dispositivos de los usuarios finales. Es importante 
tener en cuenta que todos los dispositivos no son iguales, la tecnología avanza a pasos 
agigantados en donde algunos equipos quedan obsoletos en un par de años y dejan de ser 
compatibles con la mayoría de los servicios actuales. 
El método para el desarrollo de este proyecto se basa en la recolección de información 
de una manera interactiva pero con unos resultados precisos, debido a que consiste en crear 
una aplicación, que en tiempo real muestre al usuario la ubicación exacta de cada AP y toda 
la información importante que consigo puede incluir para facilitar todo el conocimiento de la 
infraestructura inalámbrica.  
En el panorama actual de la infraestructura brindada, el análisis de configuración y su 
funcionamiento deben ir paralelos en base a un objetivo de calidad, en donde a medida que se 
identifican las falencias, se proyectan planes de mejora que actúan en pro del avance y 
desarrollo tecnológico ya preparado, para un escenario visualizado a un par de años más 
adelante. Es claro que con el pasar del tiempo se debe ir actualizando la tecnología, esto 
como una buena práctica de corrección de fallas y renovación de equipos, todo esto, teniendo 
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en cuenta que esa transición genera un gran impacto económico pero la calidad debe 
convertirse en el objetivo central. 
Cada uno de los objetivos de este proyecto busca facilitar la administración del área 
encargada, enlazando de la mejor manera toda la información que engloba la solución wifi y 
que busca entregar un completo informe donde se exponen ubicaciones, configuraciones, 
lugares sin conexión, opciones de mejoras y aplicación de geolocalización. Es muy 
interesante conocer el funcionamiento de esta tecnología, en lo que respecta a la 
comunicación entre equipos con una controladora que administra de manera centralizada toda 
la configuración. 
Este informe es un importante avance para la universidad, debido a todo el contenido 
valioso adquirido en cada uno de los procesos realizados para conseguir la totalidad de la 
información, entre ellos: la interacción con el funcionamiento de la red, la construcción de 
planos para visualizar cada ubicación, el análisis de cobertura, análisis de conexiones por 
parte de los usuarios, radios de cobertura por mapa de calor y desarrollo de la aplicación que 
se enlaza con el mapa geográfico y todos los datos recolectados.  
El actual proyecto generará un valor social significativo, el cual consiste en brindar un 
servicio de red inalámbrica de calidad a estudiantes, docentes y administrativos 
pertenecientes a la universidad, permitiéndoles desarrollar sus actividades de forma efectiva y 








Evaluar la infraestructura de la red inalámbrica en la Universidad de Ibagué, con la 
finalidad de proporcionar al área encargada la información pertinente del estado actual de la 
misma y las diversas opciones de mejora para aumentar la eficiencia del servicio. 
Objetivos Específicos 
Identificar el estado actual de la infraestructura en que se encuentra la red Inalámbrica 
de la Universidad de Ibagué. 
Localizar geográficamente todos los Access Point (AP), así como validar la referencia 
de los mismos. 
Evaluar el desempeño y comportamiento de la red a través de las pruebas de 
conexión. 













Formulación del problema 
La infraestructura inalámbrica de la Universidad de Ibagué no cuenta con las 
ubicaciones en tiempo real de los Access Point que actualmente están instalados dentro del 
campus, ni a donde se encuentran conectados lógicamente, adicional pero no menos 
importante no tiene documento que permita conocer las configuraciones y referencias de los 
Access Point para que el personal encargado pueda realizar un análisis, configuraciones 
pertinentes o en caso de una falla física tomar medidas correctivas de algún dispositivo. 
La raíz del problema se identificó en gran parte por los comentarios de los usuarios 
(estudiantes, docentes y administrativos) a través de las pruebas y reportes en la mesa de 
ayuda donde se han venido registrando estas fallas con el servicio de Internet Inalámbrico. 
Parte de estas causas, han sido el crecimiento progresivo de la universidad en cuanto a 
espacios físicos donde no se proyecta cobertura wifi, trayendo como consecuencia, costos 
adicionales para brindar servicio en estos sitios luego de cualquier adecuación, debido a la no 
planeación de la conectividad y por no ser incluida como herramienta importante para la 
organización en cada proyecto físico. 
Lo que se busca con este proyecto es identificar en donde están las falencias y así 
poder brindar un informe detallado donde muestre al área encargada las modificaciones, 
correcciones y adiciones de equipos que se deben hacer. 
La compañía fabricante de equipo de red, Ruckus Wireless, explicó en ese sentido que 
unos de los problemas que enfrentan las instituciones educativas son la baja calidad de la 
señal inalámbrica. 
Además, un bajo desempeño de la red, fallas de seguridad y la falta de control de la 
señal. Al respecto, el ingeniero de ventas de Ruckus Wireless, Jorge Avello, afirmó que cada 
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vez son más los estudiantes que llevan a las universidades dispositivos que consumen mayor 
ancho de banda, toda vez que suben, descargan y transmiten contenido. (Notimex, 2016) 
Otra causa a este problema que es muy común en las redes inalámbricas, es la 
interferencia de la señal, ya sea por las edificaciones o electrodomésticos que se encuentren 
en el lugar.  
Las señales Wireless pueden tener problemas para penetrar/atravesar objetos sólidos 
que pueden estar formados de muchas cosas, como pueden ser colinas, edificios, simples 
paredes y también personas. Cuanto mayor sea el número de obstáculos que existan entre el 
transmisor y el receptor, mayor posibilidad de que el nivel de señal se vea degradado debido 
a los obstáculos, por lo que se ha de intentar tener siempre visión directa entre emisor y 
receptor. Esto en el mundo real es imposible, pero es posible minimizar estos efectos si 
utilizamos las frecuencias adecuadas. (WifiSafe, 2016) 
Las consecuencias de no solucionar las fallas identificadas pueden generar impactos 
fuertes dentro de la universidad puesto que las dos formas de conectividad dentro del campus 
son la red cableada y la red inalámbrica, como buena práctica la red inalámbrica se convierte 
en un respaldo en caso de que la red cableada falle y si esta solución no se encuentra 
estructurada adecuadamente podría en algún momento convertirse en una afectación crítica. 
También existe como consecuencia, la pérdida de espacios de enseñanza en el aula de 
clase debido a que la mayoría de docentes utilizan herramientas que requieren acceso a 
Internet. El impacto negativo hoy día por no contar con conectividad en el sector educación 
es bastante alto, según Duart (2011, p.10):  
La introducción y el uso de internet en la universidad han transformado sus modelos 
organizativos, tecnológicos, comunicativos y educativos. Si bien las transformaciones 
iniciales a partir de la introducción de internet en la universidad se centraban en el ámbito 
18 
 
organizativo y comunicativo (web institucional, acceso a las calificaciones, biblioteca online, 
acceso a la planificación docente, carpetas de documentos virtuales, etc.), hoy en día 
podemos decir que la gran transformación se centra en el ámbito educativo y es el resultado 


















De acuerdo con Mejía y Gómez (2017), el Internet se ha convertido en un instrumento 
imprescindible para el desarrollo de nuevos modelos de enseñanza y a su vez, es una potente 
herramienta didáctica que permite el acceso a una cantidad enorme de información y abre 
nuevos canales de comunicación, rompiendo barreras temporales y espaciales.  
La Universidad de Ibagué en la actualidad tiene un amplio número de profesionales en 
formación, proyectados a aplicar todos los conocimientos adquiridos durante su proceso de 
aprendizaje. Dentro de la institución, el Internet se ha convertido en una herramienta clave 
que permite la comunicación, enseñanza, consulta y consolidación de información valiosa 
para el desarrollo social e ideas de innovación regional.  
Según Carballar (2010), la tecnología inalámbrica está ocupando rápidamente las 
preferencias de todo tipo de usuarios, especialmente en las universidades que se componen de 
campus abiertos, debido a que la red Wifi permite movilidad, flexibilidad y que una gran 
variedad de equipos informáticos pueda interconectarse sin necesidad de utilizar cables. Por 
lo anterior, surge la necesidad de alcanzar una mayor cobertura de internet inalámbrico dentro 
del campus universitario, pero sin una documentación sólida es muy difícil identificar todos 
los puntos débiles de conexión; desde allí se propone realizar un proceso metodológico 
completo por medio de la conceptualización de las redes inalámbricas, el diseño de planos de 
ubicación de los Access Point (AP), contextualización de la información, análisis de los 
dispositivos y finalmente la documentación de cada proceso.  
Por otra parte, de acuerdo con Rico, Sánchez y Portillo (2014)  las señales emitidas 
por un dispositivo (AP) se ven afectadas por su entorno, disminuyendo la velocidad de los 
datos o presentándose interferencias, sin embargo, también depende del equipo receptor o 
modelo del mismo; la mala señal o poca cobertura en un lugar, es una de las fallas más 
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comunes encontradas para esta solución, adicionalmente en muchos casos no se tiene en 
cuenta la capacidad máxima de conexiones por usuarios, trayendo consigo problemas de 
saturación y bloqueo del equipo, causando la caída del servicio de Internet.  
Teniendo en cuenta que conocer la situación actual de la red permite controlar y 
vigilar el funcionamiento y rendimiento de la misma, con el fin de evitar que la navegación 
sea lenta debido a la congestión dentro de las instituciones (Ballestas, 2019, p.3) ; se propone 
recolectar y organizar toda la información de los equipos AP en una aplicación funcional de 
geolocalización, lo cual, conlleva a que el área encargada cuente con un esquema completo 
de la red inalámbrica con los parámetros de despliegue para futuras correcciones o 
modificaciones, optimizando la eficiencia de respuesta de los dispositivos, proyectándose 
hacia nuevas tecnologías y obteniendo resultados positivos del servicio por parte del 














 Marco de referencia 
Marco teórico 
A través de la historia, se ha podido observar la evolución del ser humano en base al 
desarrollo de sus conocimientos y la forma de querer facilitar la vida cotidiana en muchos de 
sus aspectos. La era de la tecnología encapsulada en el mundo del Internet ha impulsado a la 
humanidad a crear una solución que permite la comunicación de datos de forma inalámbrica.  
Claramente el enfoque en el desarrollo de este proyecto es la conectividad Wifi 
(inalámbrica) y teniendo en cuenta los aspectos claves desde su creación. 
Se conoce que la primera transmisión por medios inalámbricos de ondas 
electromagnéticas fue realizada por el físico alemán Rudolf Hertz en el año 1888. En este 
primer experimento usó un oscilador como emisor y un resonador como receptor. Medio año 
después este tipo de transmisión inalámbrica ya era usada como un medio de comunicación 
en ondas de radio. Un año después Guillermo Marconi estableció las primeras 
comunicaciones inalámbricas a través del canal de la Mancha. En 1907, se transmitieron los 
primeros mensajes completos que cruzaron el océano Atlántico. En 1971 la Universidad de 
Hawái, concibió el primer sistema de conmutación de paquetes mediante una red de 
comunicación por radio, (ALOHA). Fue la primera red local inalámbrica (WLAN), y estaba 
formada por 7 ordenadores situados en distintas islas que se podían comunicar con un 
ordenador central. Estos inicios fueron marcados por un gran desorden, a principios de los 90 
los fabricantes de tecnologías inalámbricas creaban sus propios dispositivos bajo sus 
estándares personalizados, esto hacía que los equipos fueran incompatibles con los modelos 
de diferentes marcas. Sin embargo, las empresas Nokia o Symbol Technologies crearon la 
WECA (Wireless Ethernet Compatibility), que en 2003 pasó a llamarse Wi-Fi Alliance. Esto 
fue con la finalidad de establecer un estándar para que todos los dispositivos fueran 




A raíz de esta nueva evolución para la humanidad y como todo proceso, se fue 
desarrollando en diferentes lugares y cada organización creaba sus dispositivos compatibles 
solo con su marca. Para solución a esto llega el estándar mundial del Instituto de Ingeniería 
Eléctrica y Electrónica (IEEE) en donde se unifica todo lo referente a frecuencias y 
dispositivos que se interconectan en las redes inalámbricas. 
Nokia, 3com, Airones, Intersil, Lucent Technologies y Symbol Technologies eran los 
principales vendedores de soluciones inalámbricas en los años 90. En 1999 se asociaron bajo 
el nombre de WECA, Wireless Ethernet Compability Alliance, Alianza de Compatibilidad 
Ethernet Inalámbrica. Desde el 2003 el nombre de esta asociación es Wí-Fi Alliance y ahora 
comprende más de 150 empresas. (Calderón, 2011) 
En base a las modificaciones que se han venido haciendo desde entonces, todo se ha 
venido ajustando y analizando de acuerdo con el comportamiento de toda la solución en los 
distintos escenarios. Se debe resaltar que ésta, es una forma de conexión con muchas 
ventajas, pero también cuenta con algunas desventajas que no lo hacen tan confiable como la 
red cableada. 
Cualquier red inalámbrica se basa en la transmisión de datos mediante ondas 
electromagnéticas, según la capacidad de la red y del tipo de onda utilizada hablamos de una 
u otra red inalámbrica. 
Wifi es una de ellas, en este caso el alcance de la red es bastante limitado por lo que se 
utiliza a nivel doméstico y oficina. Por eso mismo es la más popular ya que muchos usuarios 
se han decidido por eliminar los cables que le permiten la conexión a Internet. De manera que 
es posible conectarse a la red desde cualquier lugar de la casa. (Rodríguez, 2008, sección La 




Al ser una infraestructura sin conexiones físicas, se ha adoptado como una de las 
mejores soluciones para brindar conexión a Internet.  Este tipo de tecnología requiere varios 
elementos para su correcto funcionamiento, todos integrados y comunicándose entre sí para 
dar respuesta a las peticiones de conectividad de los usuarios.  
Tiene varias ventajas que dirigen el enfoque a este tipo de solución, en la actualidad se 
busca: rapidez, eficiencia y calidad, tres factores importantes al momento de interconectar un 
lugar con el resto del mundo a través de Internet, otro punto de vista a favor hace referencia a 
que, 
La infraestructura inalámbrica puede ser construida a muy bajo costo en comparación 
con las alternativas tradicionales de cableado. Pero construir redes inalámbricas se refiere 
sólo en parte al ahorro de dinero. Proveyendo a su comunidad con un acceso a la información 
más sencillo y económico, la misma se va a beneficiar directamente con lo que Internet tiene 
para ofrecer. El tiempo y el esfuerzo ahorrado gracias a tener acceso a la red global de 
información, se traduce en bienestar a escala local, porque se puede hacer más trabajo en 
menos tiempo y con menos esfuerzo. (Flickenger, 2008, p.13). 
Otros tipos de infraestructura inalámbrica pueden utilizar diferentes dispositivos más 
robustos que permiten esta finalidad de comunicación a grandes distancias y con buena 
calidad. Para ello existe la Infraestructura inalámbrica del backbone, 
La infraestructura inalámbrica del backbone se construyó usando puntos de acceso 
multi-banda SmartBridges y unidades cliente de la serie Nexus PRO™ TOTAL. Las 
unidades fueron diseñadas para que las empresas y los ISP establezcan enlaces punto-a-punto 
inalámbricos para exteriores, de alto rendimiento. Las unidades vienen con una antena 
sectorial multi-banda integrada que puede funcionar a las frecuencias de 2,4 GHz y 5,1 – 5,8 
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GHz. La serie Nexus PRO™ TOTAL ofrece QoS para priorización de tráfico y manejo de 
ancho de banda por cliente usando las extensiones WMM WiFi Multimedia del IEEE802.11e. 
(Flickenger, 2008, p.314). 
Soluciones de infraestructura inalámbrica 
La evolución se ha podido referenciar en los distintos sectores de desarrollo humano, 
pero uno de los entornos más importantes que ha impulsado Internet es la Educación, 
impactando de una manera sorprendente en donde facilita múltiples escenarios, tales como: la 
comunicación entre personas (docentes y estudiantes), plataformas de consultas, 
investigaciones, adquisición de conocimientos, desarrollo de habilidades, entre muchos otros. 
La estrategia para un correcto funcionamiento de la red dentro del campus está enfocada al 
análisis, distribución de equipos y configuración de los mismos, todos alineados para una 
buena conexión al usuario final. El problema que despliega el no tener buena conectividad 
interrumpe el proceso de enseñanza y aprendizaje, por ende, lo que busca este proyecto es 
analizar el estado actual de la infraestructura inalámbrica con el fin de conocer las falencias y 
mejoras que se deben realizar para cumplir el objetivo de desarrollo profesional en su mayor 
porcentaje.  
Siguiendo la experiencia del Servicio de Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones de la Universidad de La Laguna, en la cual, han apostado muy fuerte desde 
el año 2006 a la red wifi como ayuda adicional para la red cableada, pero ha sido en los 
últimos años, cuando a partir de diferentes proyectos de ampliación, se ha experimentado un 
aumento considerable en el número de puntos de acceso,  lo que ha traído consigo el aumento 
de las conexiones y que a su vez ha acarreado un aumento importante en problemas 
relacionados sobre todo en la saturación en el espectro. (Universidad de La Laguna, 2016, 
sección La red WiFi en la ULL) 
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Como soluciones de la infraestructura inalámbricas, la documentación de toda la 
solución es clave para comprender las falencias y proceder a corregirlas, pero uno de los 
principales actores son los proveedores de la solución quienes ofrecen un amplio portafolio 
de servicios y mejores prácticas para una buena implementación. Cada uno de los siguientes 
aspectos son los evaluados al momento de un despliegue de solución inalámbrica. 
Diseño, configuración, instalación, puesta en marcha y mantenimiento de todos los 
elementos físicos y virtuales necesarios para conectar entre si los dispositivos generadores y 
receptores. (SDT Ingenierías, s.f) 
Se debe tener en cuenta que se evalúa la eficiencia de las implementaciones por parte 
del proveedor, donde el resultado se tiene en cuenta al momento de querer instalar una 
solución robusta y lo mejor funcional posible. 
Un reconocimiento detallado del escenario de la infraestructura Inalámbrica en el 
campus permite un diagnóstico y proyección que va en pro del desarrollo humano para 
quienes aprovechan al máximo este recurso creado por el hombre y para el hombre. Este 
informe, permite comprender que está pasando en la red inalámbrica dentro de la universidad, 
con la diferencia de que muestra como un buen servicio impacta positivamente para toda la 
comunidad vinculada dentro del campus.  
Marco conceptual 
Tecnología Wifi 
Las conexiones inalámbricas pueden otorgar la libertad a los usuarios de la red cuando 
van a resolver problemas que no serían posibles de solucionar con redes de cableado fijo, 
además de que permiten reducir los gastos de implementación de las redes. 
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Estas redes están basadas en la interconexión de datos mediante ondas 
electromagnéticas, básicamente en la banda de frecuencia de 2,4 GHz, aunque también 
pueden funcionar en la banda de los 5 GHz. La norma IEEE que regula esta comunicación es 
la 802.11x (Acuña y Aponte, 2013, p. 17). 
Estándares 802.11. 
En base al rápido desarrollo de la tecnología se han creado diferentes estándares IEEE 
para este tipo de medio de conexión. Según Anguís, (2008), estos son:   
IEEE 802.11c. Define las características de los puntos de acceso para ser utilizados 
como puentes. 
IEEE 802.11d. Establece definiciones y requisitos para permitir que el estándar 802.11 
opere en países en los que actualmente no se puede implantar el estándar. 
IEEE 802.11e. Se podría definir como la implementación de características de QoS 
(“Quality of Service”) y multimedia para las redes 802.11a/b. 
IEEE 802.11f. Básicamente, es una especificación que funciona bajo el estándar 
802.11g y que se aplica a la intercomunicación entre puntos de acceso de distintos fabricantes, 
permitiendo el roaming o itinerancia de clientes. 
IEEE 802.11h. Una evolución del IEEE 802.11a que permite asignación dinámica de 
canales y control automático de potencia para minimizar los efectos de posibles interferencias. 
IEEE 802.11i. Este estándar permite incorporar mecanismos de seguridad para redes 
inalámbricas y ofrece una solución interoperable y un patrón robusto para asegurar datos. 
IEEE 802.11x. Pretende mejorar los mecanismos de seguridad de la 802.11, con los 
protocolos de seguridad extendida. (pág. 75). 
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Access Point (AP): Los AP o WAP (Access Point o Wireless Access Point) También 
conocidos como puntos de acceso. Son dispositivos para establecer una conexión inalámbrica 
entre equipos y pueden formar una red inalámbrica externa (local o internet) con la que 
interconectar dispositivos móviles o tarjetas de red inalámbricas. Esta red inalámbrica se 
llama WLAN (Wireless local área network) y se usan para reducir las conexiones cableadas. 
(YMANT, 2019)  
Antena: Una antena Wifi es un elemento pasivo que no ofrece ninguna potencia 
adicional a la señal. Una antena simple redirige la energía que recibe de la emisora. La 
reorientación de esta energía tiene el efecto de proporcionar más energía en una dirección 
específica, y menos energía en el resto de direcciones. (WifiSafe, s.f.) 
Autenticación: La autenticación se basa en un elemento de prueba como un secreto 
compartido o un secreto asimétrico. La autenticación permite asegurarse con un nivel de 
confianza razonable de la identidad del usuario. (Evidian, 2015, p. 9) 
Banda RF: son “intervalos de frecuencias del espectro electromagnético asignados a 
diferentes usos dentro de las radiocomunicaciones. Su uso está regulado por la Unión 
Internacional de Telecomunicaciones y puede variar según el lugar” (EcuRed, s.f.). 
CDMA: Acceso múltiple por división de código, pertenece a la familia de protocolos 
de particionamiento del canal. Es el protocolo prevalente en las tecnologías celulares y redes 
LAN inalámbricas. En un protocolo CDMA cada bit enviado se codifica multiplicándolo por 
una señal (el código) que varía a una velocidad mucho mayor que la secuencia original de 
bits de datos. (Kurose y Ross, 2017, p. 437). 
Cobertura: “se denomina cobertura a la zona en la que el receptor puede recibir una 
señal con un nivel de potencia que le ofrezca al usuario final los servicios esperados (voz, 
datos) con una calidad aceptable” (Acuña y Aponte, 2013, p. 21). 
28 
 
Dirección IPv4 (Internet Protocol v4): “es un identificador de 32 bits, Único e 
irrepetible asignado a un host dentro de una red, dependiendo del diseño de la red pueden 
existir, clase A, B o C” (Acuña y Aponte, 2013, p. 11). 
Identificador de servicios o  SSID: Es el nombre que se le asigna a una red luego de 
instalar un punto de acceso con el objetivo de permitir conexión al mismo. (Kurose y Ross, 
2017, p. 442). 
Interferencias: Es la falla probable en una conexión inalámbrica. Existen varios 
factores que pueden generar interferencia, tales como los orígenes de radio que se trasmiten 
en la misma banda de frecuencia, ocasionarán que interfieran entre sí, o el ruido 
electromagnético presente en el entorno como un motor o un microondas puede generar fallas 
entra la comunicación de emisor y receptor. (Kurose y Ross, 2017, p. 434). 
IEEE: The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. creado en Nueva 
York en 1884, es una asociación internacional sin ánimo de lucro con sede principal en la 
ciudad de Piscataway en los Estados Unidos y subsedes en más de 190 países del mundo, con 
alrededor de 370.000 miembros, entre profesionales y estudiantes de ingeniería, diseño, 
derecho, administración, medicina, biología, diseño y ciencias afines. (IEEE Colombia, s.f.) 
Propagación multi-camino: Tiene lugar cuando partes de la onda electromagnética 
se reflejan en los objetos y en el suelo, tomando caminos de diferentes longitudes entre un 
emisor y un receptor. (Kurose y Ross, 2017, p. 434). 
Redes Ad hoc: En esta red los host inalámbricos no tienen ninguna infraestructura a 
la cual conectarse, es decir una estación base u otro dispositivo previamente configurado. En 
ausencia de dicha infraestructura los propios host deben proporcionar servicios tales como el 
enrutamiento, la asignación de direcciones, la traducción de nombres de tipo DNS, etc. 
(Kurose y Ross, 2017, p. 432). 
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Wi-Fi: “es una tecnología de comunicación inalámbrica que permite conectar a 
internet equipos electrónicos, como computadoras, tablets, smartphones o celulares, etc., 
mediante el uso de radiofrecuencias o infrarrojos para la trasmisión de la información” 
(Significados.com, 2019). 
Wireless: Son redes sin cable que se suelen comunicar por medios no guiados a 
través de ondas electromagnéticas. La trasmisión y recepción se efectúan a través de antenas. 
Normalmente el emisor tiene una o varias antenas. (Andreu J. 2011, p. 212) 
Marco contextual  
La Universidad de Ibagué es un campus educativo nuevo, en comparación con otras 
universidades, cuenta con un amplio grupo de profesionales que con esfuerzo y dedicación 
han logrado ser nombrados a nivel nacional como una institución de alta calidad. Una de las 
características principales es su amistad con la naturaleza, resaltando el color verde para un 
lugar donde fluye mucho conocimiento. 
La universidad es una de las más reconocidas en Ibagué y sus alrededores, se ha dado 
a conocer con el pasar de los años y ha motivado a muchas personas de los diferentes 
municipios a iniciar sus estudios universitarios, esto debido a la popularidad recibida por sus 
certificados y formación de profesionales de calidad. 
El objetivo de la Universidad de Ibagué se proyecta más allá de ser un centro de 
educación para estratos altos, debido a que el gran porcentaje de población estudiantil son de 
estratos 1,2 y 3.  
Sin embargo la Universidad de Ibagué al ser una organización educativa está conformada por 
diferentes Dependencias que permiten el correcto funcionamiento de la misma, teniendo así 
su respectiva área administrativa, las facultades que lo integran, Bienestar Universitario, 
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Centro de Idiomas, Paz y Región, Unidad de Emprendimiento, Ceres y Responsabilidad 






























Las metodologías de acuerdo con el tipo de proyecto, requiere unas bases teóricas 
comprendiendo el funcionamiento de las redes inalámbricas, de cómo se comportan y cuál es 
la mejor práctica de configuración dependiendo su entorno de instalación.  
En la parte práctica se va a utilizar recursos de software en la parte de acceso a la 
controladora para validar estadísticas, cantidad de dispositivos y configuración de los 
dispositivos, software para la encuesta y recolecta de la información de coordenadas y 
geolocalización de los AP, diseño superficial de planos del campus universitario. 
La fuente de información 
Internet 
Biblioteca de la Universidad de Ibagué 
Cómo plan de desarrollo del proyecto, a continuación, se presentan las fases de ejecución 
para completar su objetivo.  
Conceptualización 
Consultar a través de las diferentes fuentes posibles para recolectar información 
importante referente a la teoría de las redes inalámbricas e identificar las normas y 
parámetros que rigen a los dispositivos y redes inalámbricas por medio de la diferente 
documentación. 
Diseño 
En esta fase se procede con la parte práctica de diseño y realización de planos 




Contextualización de la información 
Diseño y realización de encuesta en el software online (My Esri) con el fin de validar 
todos los datos sobre cada dispositivo, fotografiarlos y geo-ubicarlos con coordenadas en 
tiempo real. 
Al tener diligenciada toda esta información, el software muestra todas las estadísticas 
que le configuremos para poder visualizar. Por ejemplo: cantidad de dispositivos, dispositivos 
por referencia o dispositivos por edificio. Toda esta información se comparte en el reporte 
junto con los planos de las ubicaciones de los AP. 
Análisis 
Con las bases e información sólida procedemos con el análisis de la misma, validando 
el estado actual y las configuraciones pertinentes de cada dispositivo, monitoreando su 
comportamiento y respuesta a las peticiones de los usuarios. 
Documentación 
Consolidación y organización de la información, entrega de reporte con los 
dispositivos localizados por coordenadas, con propuesta de mejora y adiciones que 
optimizarán la infraestructura inalámbrica, brindando una completa cobertura y soporte de 
concurrencia de usuarios que utilicen el servicio en pro del desarrollo personal y profesional. 
Adicional al reporte del estado actual de la Infraestructura Inalámbrica, se realiza 
entrega de una aplicación interactiva a través del software ArcGIS online, que permite a la 
Universidad almacenar más información o mantener todo este proceso de control de la red 
Wifi actualizado a medida que se realicen cambios o modificaciones en la parte inalámbrica, 
todo esto permitiendo identificar puntos ciegos o lugares que no están siendo soportados por 
los equipos instalados. 
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Identificación de la situación actual 
Software para el diseño y diagnóstico de la Infraestructura Wifi 
Los softwares utilizados para el desarrollo del proyecto, mencionados en la Tabla 1, 
cumplen varias funciones, las cuales consisten en la realización de los planos .de la 
Universidad de Ibagué, toma de datos de cada uno de los Access Point, validación de las 
configuraciones de los AP y aplicación web que permita la visualización de cada uno de los 
AP en tiempo real sobre plano completo de la universidad. 
Tabla 1  
Herramientas de Software 
Software Función Licencia 
Footplanner  
Creación de planos de cada 




Software que controla cada 
una de las configuraciones 
de los AP 
Paga 
Web App Builder for 
ArcGIS 
Software para la realización 
de la App Web  
Paga 
Survey123 Plataforma de recolección 
de datos en tiempo real 
Paga  
 
Nota: En la tabla se puede visualizar cada una de las herramientas a utilizar, con información 
adicional de la función que cumple en el proyecto. 




Realización de planos de cada uno de los edificios de la universidad. 
Se inicia cubriendo la primera problemática encontrada en este proceso de análisis 
puesto que la universidad no contaba con planos en tiempo real ni en formato que permita su 
visualización. A través de un recorrido por cada uno de los edificios se procede a realizar 
unos planos superficiales para lograr ubicar y conocer el radio de cobertura que debe brindar 
la solución Wifi actual. 
Figura 1  
Plano de ubicación de AP en bloques 1 y 2 
 
Nota: En el bloque 1 y 2 se pueden referenciar los seis AP instalados y configurados con sus 
canales para cubrir el mayor rango de cobertura inalámbrica de los mismos. 








Figura 2  
Plano de ubicación de AP en bloques 3 y 4 
 
Nota: En el bloque 3 y 4 se pueden referenciar los nueve AP instalados y configurados con 
sus canales para cubrir el mayor rango de cobertura inalámbrica de los mismos. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 3 
Plano de ubicación de AP en bloque 5 y 6 
 
Nota: En el bloque 5 y 6 se pueden referenciar los ocho AP instalados y configurados con sus 
canales para cubrir el mayor rango de cobertura inalámbrica de los mismos. 




Plano de ubicación de AP en bloque 7 
 
Nota: En el bloque 7 se puede referenciar los cuatro AP instalados y configurados con sus 
canales para cubrir el mayor rango de cobertura inalámbrica del mismo. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 5 
Plano de ubicación de AP de Rectoría piso 2 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación del AP que cubre el segundo piso del 
Edificio de Rectoría. 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 6  
Plano de ubicación de AP en Rectoría 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los dos AP que cubren el primer piso del 
Edificio de Rectoría. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 7   
Plano de ubicación de AP en Casona 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación del AP que cubre el bloque de la Casona 
(lugar de eventos de la universidad). 




Plano de ubicación de AP en Avaco 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación del AP encargado de irradiar señal a todo el 
bloque de Avaco. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 9   
Plano de ubicación de AP en Paz y Región 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los AP que cubren el segundo piso del 
bloque de Paz y Región. 




Plano de ubicación de AP en Bienestar Universitario 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los dos AP que cubren el primer piso del 
bloque de Bienestar. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 11 
Plano de ubicación de AP en Bienestar piso 2 
 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación del AP que cubre el segundo piso del bloque 
de Bienestar. 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 12   
Plano de ubicación de AP en Biblioteca piso 1 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los cuatro AP que cubren el primer piso 
del bloque de Biblioteca. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 13 
Plano de ubicación de AP en Biblioteca piso 2 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los dos AP que cubren el segundo piso 
del bloque de Biblioteca. 




Plano de ubicación de AP en Proyectos especiales 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación del AP que cubren el bloque de Proyectos 
Especiales. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 15  
Plano de ubicación de AP en consultorio jurídico 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los dos AP que cubren el bloque de 
Consultorio Jurídico. 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16  
Plano de ubicación de AP en consultorio psicológico 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación del AP que cubren el bloque de Consultorio 
Psicológico. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 17  
Plano de ubicación de AP en Laboratorio de Psicología 
 




Fuente: Elaboración propia 
Figura 18  
Plano de ubicación de AP en ciencias económicas 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los tres AP que cubren el bloque de 
Ciencias Económicas.  
Fuente: Elaboración propia 
Figura 19  
Plano de ubicación de AP en Mercadeo piso 1 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación del AP que cubre el primer piso del edificio 
de Mercadeo Institucional. 
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Fuente: Elaboración propia. 
Figura 20  
Plano de ubicación de AP en Mercadeo piso 2 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación del AP que cubre segundo piso del edificio 
de Mercadeo Institucional. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 21 
Plano de ubicación de AP en Administrativa 
 




Fuente: Elaboración propia. 
Figura 22 
Plano de ubicación de AP en Idiomas piso 1 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los tres AP que cubren primer piso del 
edificio Idiomas. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 23 
Plano de ubicación de AP en Idiomas piso 2 
 




Fuente: Elaboración propia 
Figura 24 
Plano de ubicación de AP en Idiomas piso 3 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los tres AP que cubren tercer piso del 
edificio Idiomas. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 25 
Plano de ubicación de AP en Humanidades piso 1 
  
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los dos AP que cubren primer piso del 
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edificio del Humanidades. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 26  
Plano de ubicación de AP en Humanidades piso 2 
  
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los tres AP que cubren tercer piso del 
edificio Idiomas. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 27  
Plano de ubicación de AP en el CEP piso 1 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los siete AP que cubren primer piso del 
edificio del CEP (Centro de Educación permanente). 
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Fuente: Elaboración propia 
Figura 28  
Plano de ubicación de AP en el CEP piso 2 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los cinco AP que cubren segundo piso del 
edificio del CEP (Centro de Educación permanente). 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 29 
Plano de ubicación de AP en el CEP piso 3 
 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los cuatro AP que cubren tercer piso del 
edificio del CEP (Centro de Educación permanente). 




Plano de ubicación de AP en Derecho piso 1 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los dos AP que cubren primer piso del 
Edificio de Derecho. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 31 
Plano de ubicación de AP en Derecho piso 2 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los tres AP que cubren segundo piso del 
Edificio de Derecho. 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 32  
Plano de ubicación de AP en Derecho piso 3 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los dos AP que cubren tercer piso del 
Edificio de Derecho. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 33 
Plano de ubicación de AP en Derecho piso 4 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los dos AP que cubren cuarto piso del 
Edificio de Derecho. 




Plano de ubicación de AP en Ingeniería piso 1 
 
Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicación de los siete AP que cubren el primer piso del 
Bloque de Ingeniería. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 35 
Plano de ubicación de AP en Ingeniería piso 2 - a 
 
Nota: Se puede observar en el plano la ubicación de los cuatro AP que cubren segundo piso 
zona A del bloque de Ingeniería. 
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Fuente: Elaboración propia 
Figura 36 
Plano de ubicación de AP en ingeniería piso 2 - b 
 
Nota: Se puede observar en el plano la ubicación de los tres AP que cubren el segundo piso 
zona B del bloque de Ingeniería.  
Fuente: Elaboración propia 
Figura 37 
Plano de ubicación de AP en Bloque 8 y 9 
 
Nota: Se puede observar en el plano la ubicación de los seis AP que cubren el primer piso del 
Bloque 8 y 9. 
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Fuente: Elaboración propia 
Figura 38 
Plano de ubicación de AP en bloque 8 y 9 piso 2 
 
Nota: Se puede observar en el plano la ubicación de los seis AP que cubren el segundo piso 
del Bloque 8 y 9. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 39   
Plano de ubicación de AP en bloque 8 y 9 piso 3 
 
Nota: Se puede observar en el plano la ubicación de los cuatro AP que cubren el tercer piso 
del Bloque 8 y 9 tercer piso. 
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Fuente: Elaboración propia 
Figura 40 
Plano de ubicación de AP en zona de descanso 
 
Nota: Plano de la ubicación actual del AP con buena cobertura y canal de trasmisión. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 41 
Plano de ubicación de AP en nuevos laboratorios 
 




Fuente: Elaboración propia 
Figura 42 
Plano del nuevo bloque de consultorio jurídico 
 
Nota: Propuesta de ubicación óptima para un mayor radio de cobertura del AP. 
Fuente: Elaboración propia 
Realización de encuesta para toma de datos en tiempo real. 
En esta fase se procede con la realización de la encuesta a través de la plataforma 
Survey123 para iniciar con la vinculación de toda la información de la infraestructura 
inalámbrica. Luego se procede tomando la geo ubicación y fotografía en tiempo real del AP 
(Access Point) permitiendo brindar un análisis de cobertura completa del Campus. 
Encuesta para recolección de datos. 
La encuesta, cuenta una serie de preguntas las cuales dieron información importante 
para la consolidación de la información. Estás preguntas se basan en la realización, ubicación, 
fotografía, monitoreo en PRTG, referencia del AP, observaciones, ID del Centro de cableado. 
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 En las figuras 43, 44 y 45 se logra observar la creación de la encuesta para la 
recolección de toda la información importante para la continuidad del proyecto. 
Figura 43 
Datos a consultar en survey123 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 44 
Datos a consultar en survey123 – parte 2 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 45  
Datos a consultar en survey123 – parte 3 
 
Fuente: Elaboración propia 
Recolección de datos en plataforma  
Como resultado del recorrido se logran geo-referenciar los 125 AP que actualmente se 
encuentran instalados en el campus, en la Figura 46, se ve reflejado el mapa con estilo 













AP ubicados en el mapa 
 
Fuente: Elaboración propia 
Mapa de calor de acuerdo con la ubicación de todos los Access Point 
Luego de contar con todas las ubicaciones de los Access Point, en la Figura 47, se 
puede visualizar a través de un mapa de calor la instensidad y cobertura en todo el campus 
Universitario. También se puede ver que la cantidad de AP son más que suficientes para todo 
el entorno de la Universidad. 
Figura 47 









Fuente: Elaboración propia 
Datos recolectados en el Software Survey123 
Se exporta la tabla con todos los datos para validar que toda la información se encuentre 
diligenciada, tal cual como se evidencia en la Tabla 2, adicionalmente el software exporta otro 
dato llamado Global ID que es la referencia con la que los ubica geográficamente sobre el plano 
mundial. 
Tabla 2 
Datos recolectados en survey 123 
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ID CreationDate PRTG Descripción del lugar Ref. x Y 




























































































CEP - Pasillo piso 2 
(frente 202) 









CEP - Piso 3 (Frente 
salón 302) 
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ID CreationDate PRTG Descripción del lugar Ref. x Y 











































































Sala de profesores 1 piso 

























































































































































































Zona de descanso encima 









Sala de reuniones de paz 
y región 






















Pasillo piso 2 laboratorio 





























































Fuente: Elaboración propia 
Análisis de configuración de la Infraestructura Inalámbrica 
La Universidad de Ibagué cuenta con una solución Wifi de la marca Ruckus, que 
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consta de 125 AP (Outdoor – Indoor) desplegados por todo el campus. Las referencias de los 
mismos se ven reflejadas en la Tabla 3; R300, R310, R500, R600, R700, ZF7982, T300. 
De manera global la universidad tiene la cantidad de AP más que suficientes para una 
completa cobertura, pero de acuerdo con los planos realizados se logró concluir que 
actualmente existen puntos ciegos tales como: Laboratorio de Química y Edificio nuevo de 
Consultorio Jurídico.  
Todos y cada uno de los AP se encuentran sincronizados con dos controladoras físicas 
marca Ruckus de referencias ZD300, las cuales trabajan simultáneamente cada una con sus 
licencias activas. (No trabajan como respaldo una de la otra). Cada uno de los AP cuenta con 
su direccionamiento IP el cual se ve con la controladora una vez configurado para poder ser 
administrado de manera unificada y con los parámetros de acceso configurados (portal de 
autenticación, potencia, grupo, etc.) 
La cantidad de usuarios concurrentes son más de 2.400 sumados estudiantes, 
docentes, administrativos y visitantes, un número considerable para exigencia del servicio y 
equipos de red inalámbrica. 
66 
 
Validación de configuración de la Controladora. 
Figura 48 
Controladora wifi - Ruckus 
 
Nota: En esta imagen se puede observar la pantalla inicial del monitoreo en el 
funcionamiento de todos los dispositivos y los usuarios conectados en tiempo real. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 49 




Nota: Se puede visualizar en la Figura 49, que todos los AP cuenta con las dos Bandas 2.4hz 
y 5Ghz, pero en la banda 2.4Ghz la cual es la que más dispositivos prefieren, está 
configurada manualmente por un solo canal, esto es una buena práctica ya que se configura 
uno de los tres canales que no tiene problemas de interferencia (1,6 y11). 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 50  
Configuración por grupos de Access Point 
 
Nota: En la controladora, el administrador organiza por grupos los AP para facilitar su 
configuración masiva dependiendo el área o la potencia que se requiere para un óptimo 
servicio de cobertura y conectividad. 







Access point registrados en la controladora y sus configuraciones 
N° Device Name Location Model Channel 
1 In - Sala 1 Biblioteca Sala 1 zf7982 11(11b/g/n-20),153(11a/n-40) 
2 In - Movie Maker 






3 In - Salón 811 Bloque 8 Primer Piso r700 
1(11b/g/n-20),44(11a/n/ac-
80) 
4 In - Cafetería CEP Cafetera CEP r700 
6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-
80) 
5 In - Salón 43 Bloque 4 r310 
1(11b/g/n-20),44(11a/n/ac-
80) 
6 In - Salón 35 Bloque 3 r600 
1(11b/g/n-20),44(11a/n/ac-
80) 







8 In - Salón 823 






In - Pasillo 
Cafetería idiomas 




In - Ciencias 
Económicas 





11 In - Salón 54 Bloque 5 - Salón 54 r310 
11(11b/g/n-20),132(11a/n/ac-
80) 
12 In - Salón 75 Salón 75 zf7982 11(11b/g/n-20),157(11a/n-40) 







In - Mercadeo 
Piso 1 
Mercadeo Piso 1 r310 
6(11b/g/n-20),100(11a/n/ac-
80) 
15 In - Salón 45 Bloque 4 r600 
6(11b/g/n-20),100(11a/n/ac-
80) 
16 In - Salón 56 Bloque 5 r310 
1(11b/g/n-20),153(11a/n/ac-
80) 
17 In - Avaco 
Pasillo - Oficina 
Avaco 
zf7982 11(11b/g/n-20),128(11a/n-40) 




Lab. Suelos y 
Concretos 
Laboratorio_1  r310 
6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-
80) 
20 In - Sala 3 Biblioteca - Sala 3 zf7982 6(11b/g/n-20),52(11a/n-40) 









N° Device Name Location Model Channel 
22 
In - Sala de 
Reuniones - Piso 2 
Humanidades 2 Piso r500 
6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-
80) 
23 Pasillo Bloque 9 Ing. Piso 2 r310 
11(11b/g/n-20),128(11a/n/ac-
80) 
24 In - Salón 53 Bloque 5 zf7372 6(11b/g/n-20),104(11a/n-40) 




In - Rectoría Sala 
Reuniones 




In - Oficina 
Relaciones 
Internacionales 
CEP piso 3 r300 11(11b/g/n-20),128(11a/n-40) 




In - Bienestar 2 
piso 




In - Cafetería 
Central 
Bloque 3 y 4 zf7982 11(11b/g/n-20),56(11a/n-40) 
31 
In - Con Jurídico 
Pasillo Entrada 






Ingeniería Piso 3 zf7982 6(11b/g/n-20),100(11a/n-40) 
33 In - Salón 25 Frente a GTRES zf7982 11(11b/g/n-20),128(11a/n-40) 
34 In - Paz y Región 
Sala de Reuniones 
Paz y Región 
r300 6(11b/g/n-20),100(11a/n-40) 
35 
In - Bienestar Piso 
1 





36 In - Sala 4 CEP - CENCOM S4 r310 
11(11b/g/n-20),128(11a/n/ac-
80) 
















In - Sala de 
reuniones 





41 In - Salón 36 Idiomas 3 Piso r600 
6(11b/g/n-20),100(11a/n/ac-
80) 
42 In – Almacén Bloque 1 & Bloque 2  r600 
11(11b/g/n-20),153(11a/n/ac-
80) 
43 Out - Zona Social 





44 In - Salón 13 Bloque 1 Salón 13 r310 
6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-
80) 
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N° Device Name Location Model Channel 
45 In - GTR3S 
Gestión de 





46 In - Recepción Biblioteca 1 Piso zf7982 6(11b/g/n-20),108(11a/n-40) 
47 






In - Pasillo 
Derecho Penal 















In - Sala 
Profesores 1 - Piso 
1 





52 In - Salón 531 Derecho 3 Piso r600 
6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-
80) 
53 In - Pasillo Piso 2 Frente Salón 206 r700 
6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-
80) 
54 Out - Zona Social Mástil Frente al 73 t300 
11(11b/g/n-20),112(11a/n/ac-
80) 
55 In - Salón 914 Bloque 9 Primer Piso r600 
1(11b/g/n-20),48(11a/n/ac-
80) 
56 In - Salón 302-303 Pasillo CEP 3 Piso zf7982 8(11b/g/n-20),48(11a/n-40) 
57 In - Salón 522 Salón 522 r310 
6(11b/g/n-20),100(11a/n/ac-
80) 
58 In - Salón 925 





59 In - Pasillo 





60 In - Salón 33 Bloque 3 r310 
11(11b/g/n-20),124(11a/n/ac-
80) 
61 In - Salón 65 Bloque 6 r600 
1(11b/g/n-20),48(11a/n/ac-
80) 




In - Salones 24-
23-22 






In - Sala 
Profesores 5 - Piso 
2 




In - Pasillo 204-
205 




In - Sala 
Profesores 3 
Bloque 8 Piso 3 r600 
11(11b/g/n-20),128(11a/n/ac-
80) 
67 In - Sala 4 Biblioteca piso 2 zf7982 11(11b/g/n-20),56(11a/n-40) 
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N° Device Name Location Model Channel 
68 In - Salón 521 




In - Aula 
Interactiva 511 









In - Sala de 
Profesores - Piso 1 










In - Pasillo 
Salones 105_104 
CEP Primer Piso r600 
6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-
80) 
74 In - Salón 73 Salón 73 zf7982 1(11b/g/n-20),44(11a/n-40) 













In - Cafetería 
Derecho 





78 In - Lab Redes Laboratorio 2 Piso B r600 
6(11b/g/n-20),52(11a/n/ac-
80) 




In - Lab 
Simulación 




In - Máquinas y 
Herramientas 




In - Sala de 
Reuniones 
Sala de Reuniones 





In - Sala de 
Profesores 
Derecho 4 Piso r310 
11(11b/g/n-20),128(11a/n/ac-
80) 
84 In - Oficina Proyectos Especiales r600 
11(11b/g/n-20),100(11a/n/ac-
80) 
85 In - Sala 2 
Pasillo CEP Primer 





86 In - Salones 38-37 
Pasillo Centro de 








In - Sala de 
audiencias 





89 In - Salón 208 Salón 208 CEP 2P r310 
1(11b/g/n-20),48(11a/n/ac-
80) 








N° Device Name Location Model Channel 




In - Lab 
Electrónica 
General 









In - Sala de 
Profesores 2 
Ingeniería 2 Piso r310 
6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-
80) 












In - Sala 
Profesores 1 
Bloque 9 Piso 2 r310 
6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-
80) 
98 In - Salón 304 CEP Piso 3 r310 
6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-
80) 
99 In - Salón 24 Bloque 2 r600 
6(11b/g/n-20),52(11a/n/ac-
80) 
100 In - Salón 916 














In - Pasillo 34-33-
32 
Idiomas 3 Piso r600 
1(11b/g/n-20),52(11a/n/ac-
80) 







In - Sala de 
Profesores 3 
Ciencias Económicas r310 
11(11b/g/n-20),128(11a/n/ac-
80) 




In - Sala 
profesores 
Automatización 















In - Lab 
Multimedia 





110 In - Salón 26 






In - Pasillo Salón 
202 












In - Lab Física 
Óptica 





N° Device Name Location Model Channel 
114 
Out - Patio 
Banderas 
Poste de María Café t300 
11(11b/g/n-20),157(11a/n/ac-
80) 




In - Sala 
Profesores 1 
Ciencias Económicas  r310 
6(11b/g/n-20),100(11a/n/ac-
80) 
117 In - Oficinas CEP Oficinas CEP - Piso 1 zf7982 1(11b/g/n-20),48(11a/n-40) 
118 Out - Biblioteca 






Pasillo Frente Sala 
Reuniones 
Ingeniería Piso 3 r500 
11(11b/g/n-20),40(11a/n/ac-
80) 
120 In - Salón 63 Bloque 6 r310 
6(11b/g/n-20),161(11a/n/ac-
80) 
121 In - Salones 14-13 





122 In – Auditorio Auditorio Central zf7982 11(11b/g/n-20),100(11a/n-40) 
123 In – Biblioteca 
Biblioteca de Idiomas 
Piso 1 
r300 11(11b/g/n-20),100(11a/n-40) 
















Nota: Se muestra en la tabla cada uno de los AP con sus referencias y la configuración en los 
canales que permiten su funcionamiento. 
Fuente: Controladora Wifi de la Universidad de Ibagué 
Propuesta de mejoras para la solución de conectividad Wifi 
Validación de potencias en cada uno de los AP 
En los salones del CEP asignados para las salas de centro de cómputo no cuentan con 
buena cobertura Inalámbrica. Se requiere aumentar la potencia de los AP de ese sector, pero 
confirmar que no generen interferencia con los otros AP vecinos. 
En el Edificio de Ingeniería piso 1, actualmente la oficina de Psicología presenta 
intermitencia en la conexión wifi donde se pierde la conexión frecuentemente, se debe validar 
que la relación de potencias en los AP cercanos esté bien alineada porque está causando 
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saltos entre antenas desde la tarjeta de red del Equipo. 
En Bienestar, el polideportivo cuenta con buena cobertura cerca del AP outdoor, pero 
al momento de un evento con gran número de personas, de acuerdo con el espacio y 
distribución, los usuarios que se ubican en el extremo de la cancha casi en frente a CASONA, 
notan que la señal es baja y no brinda buenos tiempos de navegación.  
Ajuste en la configuración de los canales de los AP (Access Point) 
Como se mencionó anteriormente, los canales que generar menor interferencia con 
tres (1,6 y11) si bien están configurados de forma manual, sería una mejor práctica 
automatizar todos los AP con los 3 Canales, es decir dejar que los mismos AP se encarguen 
de hacer el balance y conectar el dispositivo final con uno de estos tres canales, pero de 
manera automática, brindando un descanso entre canales por AP. 
Evaluación de puntos ciegos.  
Cómo analizamos la universidad cuenta con varios puntos ciegos se debe evaluar la 
posibilidad de eliminarlos para mejorar el nivel de cobertura y servicio de la solución Wifi. 
Como evidenciamos en los planos, dos edificios no cuentan con conectividad inalámbrica y 
son lugares de clases, investigación, utilización de equipos y maquinaria inalámbricos pero 
adicional con servicios a usuarios. Se hizo la evaluación de la mejor opción de referencia de 
un AP para estos edificios, en la Figura 41 y Figura 42 se ven reflejadas las ubicaciones de 
los mismos. 
Nota: Se identificó que las porterías no cuentan con cobertura inalámbrica, se sugiere 
a futuro una instalación de un AP por portería para cubrir las tres porterías principales en caso 
de que se requiera la instalación de un Sistema de acceso inalámbrico o registro de ingreso 
por huella dactilar. 
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Reemplazo de los Access Point antiguos por Tecnología Nueva – Renovar 
Se identificaron Access Point de referencias antiguas que amarran las controladoras 
físicas y permiten que no trabajen cómo backup una de la otra. Se sugiere realizar la 
renovación de esta tecnología antigua para mejorar rendimiento, repuesta de conexión y 
navegación. 
Referencia antigua: ZF7982 
Migración de Controladora Física a Controladora en Nube 
La Universidad de Ibagué cuenta con dos controladoras trabajando simultáneamente, 
pero éstas ya son tecnología antigua y por tiempo de uso podrían empezar a fallar. La 
sugerencia es una migración a una controladora en nube una vez se hayan actualizados los 
AP antiguos para que respondan correctamente tanto el servicio Wifi como la conexión al 
portal cautivo de validación de los usuarios.  Para esta migración se sugiere realizar varios 
pruebas de concepto donde se evalúen todas las variantes que simulen un entorno real, con el 
fin de no impactar la solución en un momento de concurrencia de usuarios y caída del 
servicio. 
Desarrollo de aplicación de la Infraestructura Inalámbrica. 
 Para el desarrollo de la Aplicación Web, como se puede apreciar en la Figura 51, se 
usa la Plataforma de ArcGIS Online, en donde luego de tener todos los datos listos, 
procedemos a agregarlos como una capa, donde se refleja una Tabla con todos los atributos 




Insertando tabla de atributos al mapa. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Como se logra observar en la Figura 52, se configura la simbología que hace 
referencia al diseño de los puntos Geo-ubicados para mejorar su impacto visual para el 
analista o la persona que quiera conocer de la Infraestructura. 
Figura 52 




Fuente: Elaboración propia 
 Se procede a crear la aplicación en la herramienta llamada Web AppBuilder dentro de 
la plataforma de ArcGIS online. Esta herramienta nos permite agregar las funcionalidades 
que queremos que realice nuestra aplicación. 
Figura 53 
Creación de aplicación con web Appbuilder. 
 
Nota: Se puede observar el proceso de configuración de la aplicación luego de llamar los 
datos que fueron adquiridos en su momento para la interacción en tiempo real con el mapa. 
Fuente: Elaboración propia 
Aplicación funcional. 
 Como producto final se obtiene una aplicación web, que es visible a través de la 
URL y se puede anexar a la cualquier Micro-sitio o Blog donde se quiera presentar la 
Infraestructura Inalámbrica de la Universidad de Ibagué.  
¿Cómo funciona la aplicación?  
La aplicación tiene tres funcionalidades:  
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Consiste en filtrar y visualizar en el mapa los Access Point ubicados por edificio 
alrededor del campus universitario. Funcionalidad bastante importante para quien analice los 
Access Point por punto de ubicación estratégica. 
Consiste en filtrar y visualizar en el mapa los Access Point ubicados por referencia 
alrededor del campus Universitario, con la finalidad de conocer la obsolescencia del equipo, 
su capacidad utilizada en sitio y tipo de configuración que debe tener. 
Al momento de ubicarse en uno de los Access Point y seleccionarlo se puede ver toda 
la información (leyenda) de ese equipo con el fin de saber ubicación exacta, referencia y a 
qué edificio corresponde.  
Figura 54 
Aplicación web funcional 
 
Nota: Como podemos visualizar en la Figura 54, la aplicación permite actualizar sus datos en 
la tabla de atributos y de esta manera poder visualizar más información importante como 
pueden ser los canales que tienen configurados, etc. Todo va a decisión del administrador de 




Fuente: Elaboración propia 
Para poder ingresar a visualizar la aplicación y su funcionalidad se debe ingresar al 




















De acuerdo con la información recolectada se realizó un análisis de cobertura y 
configuración de la red inalámbrica, y a su vez, se documentó sobre planos cada uno de los 
Access Point instalados con su respectiva configuración actual. 
Como elemento importante para el conocimiento de la infraestructura inalámbrica, a 
través de la aplicación ArcGIS, se plasmó en un mapa geográfico cada una de las 
coordenadas de ubicación por AP, adicionalmente, se identificó el lugar de instalación en 
cada uno de los edificios dentro del campus, lo cual permite una mayor eficiencia al 
momento de recibir algún reporte de falla. 
Luego de realizar la geolocalización y documentación de los Access Point se 
determinó que la Universidad de Ibagué tiene lugares sin cobertura inalámbrica y que los 
servicios que se ofrecen allí no cuentan con conexión a Internet, siendo esto una debilidad 
crítica en un lugar donde se impulsa el desarrollo de la investigación y crecimiento 
profesional de los usuarios. 
De acuerdo  con las pruebas de conexión realizadas se logra identificar los puntos 
donde se debe tomar alguna acción para llevar cobertura y brindar servicio a los usuarios. En 
general la solución wifi se comporta de una manera estable y funcional pero con opciones de 
mejora tanto en la actualización de equipos cómo en la configuración automática de los 
canales de los AP. 
Con este proyecto se reconocen diferentes soluciones que pueden mitigar los factores 
negativos, estas propuestas de solución son: reubicación, ajuste de potencias e instalación de 
nuevos equipos que permitan ampliar la cobertura en cada uno de los lugares que no cuenta 





Se sugiere continuar con una infraestructura de equipos nuevos de la misma marca, 
pero diferente referencia de acuerdo con el avance tecnológico y las mejoras corregidas en 
cada actualización. 
La configuración de las redes de los AP debe ser segura y más en edificios 
administrativos donde se maneja alto tráfico de información. 
Para una mayor eficiencia de la navegación teniendo en cuenta que también influye el 
Ancho de Banda, se sugiere controlar las conexiones por usuario, es decir definir una 
cantidad de dispositivos por usuario. 
Se recomienda idear un correcto proceso de actualización de la información con cada 
una de las configuraciones o instalaciones realizadas, esto con el fin de brindar un esquema 
transparente de la solución y permitir eficiencia en los tiempos de solución de problemas 
cuando se presente alguna falla. 
Se sugiere mayor capacitación en el funcionamiento de la tecnología inalámbrica con 
el fin de conocer los posibles obstáculos o escenarios que pueden dificultar un poco el 
despliegue de cobertura y recepción de la señal, debido a que el mundo de las redes wifi es 
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